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® Verfahren und Anordnung zur beruhmngslosen Erfassung 
und Justierung des Zenirierungsfehlers optisch wirksamer 
Flachen. insbesondere von optischen linsen, Spiogeln u a 
mitteis taseropiischen Sensors. 

ein Strahlungsbundsl wird von der rotierenden optisch 
wirksamen Flache reflektiert und vom faseroptischen Sensor 
empfangan. Der Zentrierungsfehler der optisch wirksamen 
Flacne bezuglich einer mechanischen Aufnahme wird als 
Amplitude des sich penodisch andemden Lichtstromes vom 
fasaroptischcn Sensor registriert und mir Jusiiermanipulato- 
ren durch Verschieben und/oder Verkippen des optischen 
Bauefementes vernngert. 
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Die Erfindung betrifft cin Verfahren und einc Anord- 
nung zur beruhrungslosen Erfassung and/oder Justie- 
rung des Zentrierungsfehlers optisch wirksamer Fla- 
chen. insbesondere rotationssymmetrischer. spharischer 
optischer Bauelemcme mil reflekiiercnden Oberfla- 
chen. Der Einbau von optischen Bauclemcnten, insbe- 
sondere von rotatorischen optischen Linsen und Spie- 
geln. in Geriten odcr Baugruppen sem die Fixierung 
der optischen Achse dieser optischen Bauelemente be- 
zuglich einer mechanischen Achse voraus, Wcicht die 
optische Achse von einer geforderten Lagc bezugiich 
der mechanischen Achse ab, so licgt eine Dezentrierung 
vor. 2ur Gewahrleistung des funktionellen Zusammen- 
hanges der optischen Bauelemente in Baugruppen oder 
Gcraten. die sie enthahen, mu8 der Zentrierungsfehler 
hinreichend beseitigi werden. Dabei spielen Verfahren 
und Anordnungen. mit denen die Lage der optischen 
Bauelememe bezugiich einer mechanischen Aufnahme 
gezieh verandcrt wird eine besondere Rolle. 

Der bekannte Stand der Tcchnik beschreibt Verfah- 
ren, bci denen eine auf cincr Ringschneide aufliegende 
und um eine Systcmachsc rotierendc Linsc mittels Au- 
tokollimaiionsverfahren o.a. hinsichtlich ihrer Rclativla* 
ge Zur Roiationsachse kontrolliert und durch Manipula- 
tion zen trie rt wird. 

Dabei werden beide optisch wirksamen Flachen mit- 
teis eines Reflexbildgcraies von einer Seite bzw. mix 
zwer gegeniibcr der jeweiligen Flache angeordncten 
Reflcxbildcgeraien uberprufc. 

Der technischc Aufwand und die Anforderungen hin- 
sichtlich einer dabei notwendigen Vor2entrierung der 
Linse sowie exakten geomeirischen Anordnung des Re- 
flexbildgerates und Justiereinrichiung ist hoch und die 
rncBtechnische Auswerrung der Lage der Linse zur Ro- 
tationsachse bei ungunstiger Lage der Krummungsmit- 
telpunktc der optisch wirksamen Flachen problema- 
tisch. 

Die Erfassung der Dezentrierung der Linse erfolgt 
durch visuelle und elektronische Auswcrtung eines opti- 
schen Signals. Eine elektronische Auswertung erfolgt 
beispielsweise mittels ortsabhangiger odcr ortsunab- 
hangiger fotoelektrischer Sensoren. 

Bekannt sind fotoelektrische Empfanger (US-PS 

1 09 21 7. US* PS 35 42 476), bci denen die Empfangerfla- 
chc in vier Teilsektorcn aufgeteih ist, wodurch einc 
Orisauflosung ermoglichi wird. Weiterhin sind Anord- 
nungen ortsunbhangiger Empfanger bekannt. bei denen 
das optische Signal mit drehbarer HaJbblende (DD-PS 

2 45 058)oderGraukeil(DD-PS 1 39 31 1) moduliert und 
die Intensitiusanderung elektronisch ausgewertct wird. 

Der Nachieil bei diesen Verfahren liegt in dem hohen 
Aufwand bei der clektronischen Auswertung sowie der 
aufwendigen Justierung der Auswerteeinrichtungen. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Anordnung zur beruhrungslosen Erfas- 
sung und justierung des Zentrierungsfehlers optisch 
wirksamer Flachen. insbesondere rotationssymetri- 
scher, spharischer optischer Bauelemente mit reflekiie- 
rcnden Oberflachen, zu schaffen, wobei die den Zentrie- 
rungsfehler hervorrufendc Dezentrierung der optisch 
wirksamen Flachen bezugiich einer mechanischen Auf- 
nahme Sensors erfasst und die Lage des optischen Bau 
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dungsgcmaB dadurch gelosi, daB zunachst nach dem 
Anfahren einer Ausgangsposition zwischen einem fa- 
seroptischen Sensor und der mil einem Zentrierungs- 
fehler. behafteteten optisch wirksamen Flache eine rota- 
torische Relativbewegung eingeleitet wird. 

Nachfolgend wird der faseroptische Sensor derart 
positioniert daB Anteile eines vom sendcrseitigen 
Lichtwellenleiter des faseroptischen Sensors ausgesen- 
detes Strahlungsbundcis nach Reflexion an der optisch 
wirksamen Flache von den empfangerseitigen Lichtwel- 
lenleiter des faseroptischen Sensors empfangen werden. 

Durch das sich anschlieBende Verschieben und/oder 
Verkippen wird die Lage des optischen Bauelementes 
so veranderu daB sich die Amplitude des von dem sen- 
derseitigen Lichtwellenleiter empfangenen peri- 
odischen Signals, dessen Amplitude durch den Zentrie- 
rungsfehler und die Frcqucnz durch die Umdrthungsge- 
schwindigkeit der rotatorischen Relativbewegung be- 
stimmi ist, verringerL Der Vorgang der Positionierung 
des faseroptischen Sensors mit anschlieBender Manipu- 
lation des optischen Bauelementes wird solange wieder- 
holt bis ;der Wechselameil des empfangenen Signals 
hinreichend klein ist. Die erfindungsgemaBe Anordnung 
bestcht aus einer Aufnahme, auf der sich die optisch 
25 wirksame Flache befindet, mindestens cinern, die Lage 
der optisch wirksamen Flache verandemden, von einer 
Positioniereinrichtung bewegten Justiermanipulator 
und einer Auswerte- und Steuerungscinrichtung mil fa- 
seroptischem Sensor sowie einem eine rotatorische Re- 
lativbewegung zwischen Aufnahme und faseroptischen 
Sensor crzeugenden Antrieb mit Lageerkennung wobei 
vor der optisch wirksamen Flache ein mil einer Positio- 
niereinrichtung verbundener fascroptischer Sensor an- 
geordnetist. 

Eine Anpassung an die geometrisch optischen Eigen- 
schaften der optisch wirksamen Flache, die die Abbil- 
dung des senderseitigen Strahlungsbtindels auf den fa- 
seroptischen Sensor beeinfluBL erfolgt durch sendersei- 
tige und .empfangcrseitigc Lichtwellenleiter, die uber 
eine mit ihnen verbundene Positioniereinrichtung za 
einander verschiebbar und/oder verkippbar sind, odcr 
mehrere empfangerseitigen Lichtwellenleiter. die in un- 
terschiedlichen Abstanden neben dem senderseitigen 
Lichtwellenleiter angeordnet sind, und/oder einer 
Formgebung der Stirnflachen der Lichtwellenleiter 
b2w. einem opbsches System, dali vor dem faseropti- 
schen Sensor angebrachi ist. 

Die Erfindung wird nachstehend an einem Ausfiih- 
rungsbeispiel naher erlautert. Die dazu gehorendern 
so Zcichnungen zeigen: 

Fig. 1 Anordnungsschema zur beriihrungslosen Er- 
fassung und Justierung des Zentrierungsfehlers optisch 
wirksamer Flachen, . 
Fig. 2 Strahlengang bei der Antastung der optisch 
55 wirksamen Flache durch das optische Bauelement, 

Fig. 3 LageSndcrung des rcflektierten Strahlungskc- 
gcls beim Auftreffen auf die empfangerseitigen Licht- 
wellenleiter. 

Fig. I zeigt das Anordnungsschema zur beriihrungs- 
6o losen Erfassung und Justierung des Zentrierungsfehlers 
optisch wirksamer Flachen mittels faseroptischen Sen- 
sors, bei dem das optische Bauelement 10 sich auf einer 
Ringschneide 11, die mit der Aufnahme 
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mit rotatori- 

Al^m^.r ,to"»'i»n . V 7= w V ^ ,JV1,C " oau " schem Antrieb 12 verbunden ist. befindeL Der Tustierm- 

f a t! k I V WCrden SOn ' biS Cine ZeiV 65 MW^r mit positioniereinrichtung 4 ist neben der 

X g CZUg,,Ch mcchanischen Aufnahme Aufnahme mit rotatorischem Antrieb 12 und Ugeer- 
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H»»chihch des Vcrfahrens w,rd die Aufgabe erfin- net, daB er das optische Bauelement 10 bezQglifh des 


DE 41 07 

3 

faseroptischen Sensors 14 vcrschiebt und/oder verkippi. 

Dem optischen Bauelement 10 gegenuberiiegend ist 
ein faseroplischer Sensor 14, bestehend aus mit einem 
Sendebauclcmcnt 5 verbundenem senderseitigen Licht- 
wellenleiter 7 und zwei benachbanen empfangerseiti- « 
gen Lichtwellenleitern 6,6 angeordnct. Der empfanger- 
seitige Lichtwellenleiter 6 ist mit der Positioniereinrich- 
tung 3 verbunden, die cine Rclativlagenanderung zwi- 
schen den empfangerseitigen und senderseitigen Licht- 
wellenleitern 6, 6'. 7 bewirkt. Der faseroptische Sensor io 
14 jsi mit einer Positioniereinrichtung 2 verbunden. die 
den fascroptischen Sensor 14 bezuglich des optischen 
Bauelementes 10 verschiebt und/oder verkippt. 

Die positioniereinrichtungen 2, 3, 4 sowie das Sende- 
bauelemeni 5 sind mit einer Auswene- und Steuerein- y$ 
richtung 1 verbunden. 

Die opiische Achsc des optischen Bauelementes 10, 
gebildet durch eine gedachte Verbindung der FCriim- 
mungsmittelpunkte der oberen und unieren optisch 
wirksamen Flachen 8„ 9. wcist cincn Zentrierungsfehler 20 
bezuglich der mechanischen, mit der Rotaiionsachse der 
Aufnahme mit Antrieb 12 fluchtenden Achse der Ring- 
schride 11 auf. Gemafl des ersten Verfahrensschrittes 
wird der faseroptische Sensor 14 durch die positionier- 
einrichtungen 2.3 in eine Ausgangslage gebrachL 25 

Nachfolgend wird durch den rotarorischen Antrieb 
der Aufnahme und Lageerkennung 12 cine Relativbe- 
wegung zwischen dem optischen Bauelement tO und 
dem fascroptischen Sensor 14 eingeleitet, 

Anteile eines vom senderseitigen Lichtwellenleiter 7 30 
auf dasrotierende optische Bauelement lOabgebildeien 
divcrgenten Strahlungsbundels werden durch dicobcrc 
optisch wirksame Flachc 8 reflektiert. Das reflektiene 
Strablungsbundel andert periodisch seine Richtung, wo- 
bei die Rotationsgeschwindigkeit die Periode und die 35 
Abweichung der Lage der oberen optisch wirksamen 
FJache 8 das MaB der Richtungsanderung beeinfiussen. 
Bei feststehendem fascroptischen Sensor 14 ist die Rich- 
tungsanderung des reflektienen Strahlungsbundels un- 
abhangig von der Relativlage des senderseitigen Liehi- 40 
wellenleiters 7 bezuglich der oberen optisch wirksamen 
Flachc 8. 

Im folgenden Verfahrensschriu wird der faseropti- 
sche Sensor 14 durch die positioniereinrichtung 2 be- 
ziiglich der oberen optisch wirksamen Flachc 8 derart 45 
positioniert, daG das reflcktierte Sirahlungsbiindel auf 
die empfangerseitigen Lichtwellenleiter 6, 6 trifft. Da- 
bei ist vorzugsweise der in Fig. 3 dargcstcllte Fall zu 
erreichen, bei dem die Randstrahlcn des reflektienen 
Strahlungsbundels die Stirnflachen der empfangerseiti- 50 
gen Lichtwellenleiter 6, 6' schneiden und durch die Rich- 
tungsanderung des reflektienen Strahlungsbundels eine 
Anderung der besirahltcn Flachen der empfangerseiti- 
gen Lichtwellenleiter eintritt 

Mit einer, durch die Fositionicrcinrichtung 3 bewirk- 55 
ten. Reiativlagenanderung zwischen sendcrseitigem und 
empfangerseitigen Lichtwellenleiter 7, 6, G ist ebenfalls 
eine Posirionierung des empfangerseitigen Lichtwellen- 
Iciters 6 in den Strahlengang des reflektienen Strah- 
lungsbundels mdglich. Die Amplitude des Wechseian- 60 
teiis des von den empfangerseitigen Lichtwellenleitern 
6, 6' empfangene Signals ist ein Ma£ der Dezentrierung 
der oberen optisch wirksamen Flache 8. Der nachfol- 
gende Vcrfahrensschritt ist gekennzeichnet durch die 
Ermittlung der Justierstellen und -stellgrdGen aus dem 65 
Verlauf des empfangenen Signales und der rotatori- 
schen Relativlage. 
AnschlieGend wird das optische Bauelement 10 be- 
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7iiglich des faseroptischen Sensors 14 mittcls des Ju- 
siiermanipulators mit Positioniereinrichtung 4 derart 
verschoben und/oder verkippi. daG eine Verringerung 
der Exirema des Wcchsclantciles des empfangenen Si- 
gnales ein tritt. 

Die Verfahrensschritte des Posiiionierens des fascr- 
optischen Sensors 14, der Ermittlung der Justierstellen 
und -groGen Sowic der anschlicBenden Manipulation 
wird solangc wicderholt, bis der Wechselanteil des emp- 
fangenen Signals und damit die Dezentrierung der obe- 
ren optisch wirksamen Flache 8 hinreichend klein ist. 

Fig. 2 zeigt den Strahlengang bezuglich der unteren 
optisch wirksamen Flache 9, deren Jusiierung analog 
zur oberen optisch wirksamen Flache 8 erfolgt. fm Er- 
gebnis der Justierung ist die opiische Achse des opti- 
schen Bauelementes 10 bezuglich der mechanischen 
Achse der Ringschncide 11 ausgerichtet. 

Liste der verwendeten Abkurzungen und Bezugszei- 
chen 

1 Auswertc- und Steuereinrichlung 

2 Positioniereinrichtung fOr faseroptischen Sensor 

3 Positioniereinrichtung fur senderseitigen bzw. emp- 
fangerseiu'ge Lichtwellenleiter 

4 Justiermanipulatormit Positioniereinrichtung 

5 Sendebauelemem 

6 empfangcrseitige Lichtwellenleiter 

7 senderseitiger Lichtwellenleiter 

8 obere optisch wirksame Flache 

9 untere optisch wirksame Flache 
10 optisches Bauelement 
M Ringschncide 

J 2 Aufnahme fur Ringschneide mit rotatorischem An 
trieb und Lageerkennung 

13 sich andernde bestrahlte Flachc der Empfangsfasem 

14 faseroptischer Sensor 

PatentansprUche 

L Verfahren zur beriihrungslosen Erfassung und/ 
oder Justierung des Zentrierungsfehiers optisch 
wirksamer Flachen, insbesondere von optischen 
Linsen, wobei die optisch wirksame Flache eine Ro- 
tationsbewegung urn eine Achse ausfuhrt, zu der 
die optisch wirksame Flache ausgerichtet werden 
soil, durch folgendc Verfahrensschritte gekenn- 
zeichnei: 

a) Anfahren einer anordnungsspezifischen 
Ausgangslage zwischen cinem faseroptischen 
Se nsor (14) und der mit einem Zentrierungs- 
fehler behafteten optisch wirksamen Flache 
<*): 

b) Posiiioniercn des faseroptischen Sensors 
(14) zur optisch wirksamen Flache (8) deran. 
daB ein vom fascroptischen Sensor (14) ausge- 
sandtes Strahlungsbundel nach dessen Refle- 
xion an der optisch wirksamen Flache (8) vom 
faseroptischen Sensor (14) als sich mic der Fre- 
quenz der roiaiorischen Relativbewegung an- 
dcrndes pcripdisches Signal empfangen wird; 

c) Ermitteln der Justierstellen und -stellgroBen 
aus dem Verlauf des empfangenen Signals und 
der rotatorischen Relativlage; 

d) Verschieben und/oder Verkippen der op- 
tisch wirksamen Flachc (8) beziiglich des faser- 
optischen Sensors (14) derart, daB eine Verrin- 
gerung der Extrema des Wechselanteils des 
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cmpfangencn Signals eimriit, 
e) Wiederholu ng des Vorgangs untcr b) bis d) 
bis der Wechselanteil des empfangenen Si- 
gnals hinreichend klein ist. 

2. Anordnung zur beriihrungslosen Erfassung und/ 5 

Oder Justierung des Zentrierungsfehiers optisch 

wirksamer Flachen bestehend aus einer Aufnahme. 

auf der sich die optisch wirksame Flache befindet. 

mindestens cincm, die Lagc der optisch wirksamen 

Flache verandernden. von einer Positioniereinrich- j 0 

tung bewegten Jusiiermanipulaior und einer Aus- 

werie- und Steuerungseinrichtung mit faseropti- 

schem Sensor bestehend aus mindestens einem 

senderseitigen Lichtwellcnleiter mil Scndebauele- 

ment und mindestens einem Empfangsbauelemem, 15 

sowic einem eine rotatorische Relativbewegung 

zwischen Aufnahme und fascroptischen Sensor er* 

zeugenden Antrieb mit Lageerkennung dadurch 

gekennnzeichnet. daO der faseroptische Sensor (14) 

der optisch wirksamen Flache (8) gegeniibcr stent 20 

und durch cine Positioniereinrich tung (2) beziiglich 

der optisch wirksamen Flache (8) bewegbar ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2 dadurch gekenn- 
zcichnet, daG scnderseiiiger Lichtwellenleitcr (7) 
und ernpfangerseitiger LichtwellenJcitcr (6) durch 2 h 
emc Posmoniereinrichtung (3) zu einander ver- 
schiebbar und/oder verkippbar angeordnct sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 dadurch gekenn- 
2eichnet, dafi mchrere empfa'ngerseitige Lichtwel- 
lenleiter (6) neben dem senderseiiigen Lichtwellen- 30 
leiter (7) so angeordnet sind. daB sich die Stirnfla- 
chen der empfangerseitigen Lichiwellenleiter (6) 
bei um die Achse des senderseitigen Lichtwellenlci- 
lers (7) gedachien Kreisbogen mit veranderlichen 
Radien nacheinander uberlappen, aber mindesten 35 
bcruhren. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 4 
dadurch gekenn2eichnet, daD die Stirnflachen der 
Lichtwellenleitcr (6, 7) eine Formgebung crhaken. 
die ihre gocmetrisch optischen Eigcnschaften an 40 
die der opusch wirksamen Flache (8) anpasscn 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 4 
dadurch gekennzeiehnet, daO vor dem faseropii- 
schen Sensor ein optisches System angeordnet ist. 
das die optische Abbildung des senderseitigen 45 
Strahiungsbundels an die geomctrisch optischen 
Eigcnschaften des zu jusiiercnden optischen Bau- 
elementcsanpaflL 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 6 
dadurch gekennzeichnet, daB fur den senderseiti* 
gen Lichiwellenleiter (7) ersatzweise eine das 
Strahiungsbundel erzeugende Beleuchtucgsein- 
richtung angeordnet ist. 
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